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fs5 (57) Abstract: The invcnUon relates to a method and a device for separating a substance mixture into three component parts thereof 

O by extractive distillation- In order to reduce the amount of energy and investment required, the extractive distillation is carried out 

^ introduced into a distillation column embodied in the form of a separating wall column (Kl ). As a result it is possible to obtain three 

^ products (PI, P2, P3) with a high degree of purity in a single distillation step even when the substance mixtures are close-boiled. 
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(57) Zusammenfassung: Es wciden cin Vcrfahren und cine Vorrichlung zur Auftnsnnung cines Stoffgcmisches in seine drei Bc- 
standteile durch extraktive Destination beschrieben. Zur Verringening des Energiebedarfs und des Investitionsaufwands wird die 
extraktive Destination in einer als Trennwandklolonne (Kl) ausgebildeten DestiUationskolonnie durchgefuhrt. Dadurch gelingt es, 
auch bei engsiedenden Stoffgemischen in einem einzigen DestiJlationsschritt drei Produkte (PI, P2, P3) mit hoher Reinheit zu ge- 



winnen. 
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Beschreibunq 

Verfahren und VorrichtunQ zur Auftrennunq eines Stoffgemisches in seine Bestandteile 
durch Extraktivdestillation in einer Trennwandkolonne 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auftrennung eines Stoffgemisches in drei 
5 Bestandteile durch extraktive Destination sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens. 

Bel vielen Prozessen der Erdol- und Erdgasverarbeitung sowie der chemischen und 
petrochemischen Industrie stellt sich das Problem, Stoffgemische in seine Bestandteile 

10 aufzutrennen. Eine ubiiche Methode besteht in der Destination des Stoffgemisches, 
wobei man sich die unterschiedlichen Siedepunkte der einzelnen Bestandteile des 
Stoffgemisches zu nutze macht. Sehr eng siedende Gemische lassen sich jedoch mit 
einer normalen Destination nicht mehr mit wirtschaftllchem Aufwand auftrennen. Bei 
solchen Gemisdien wird haufig die sog. "extraktive Destination" angewandt. Dabei wird 

15 ein Losemittel eingesetzt, das die relativen FIQchtigkeiten der zu trennenden 

Bestandteile beeinf lusst. Durch den Zusatz des Losemittels werden dje Unterschiede in 
den relativen Fluchtigkeiten der einzelnen Bestandteile wesentlich vergroBert, so dass 
eine Auftrennung durch Destination enmoglicht wird. 

20 Die extraktive Destination bietet sich insbesondere bei eng siedenden Gemischen an, 
; deren einzelne Bestandteile sich in ihrer Polaritat ausreichend unterscheiden. Durch 
die Anwesenheit eines polaren Losemittels verschieben sich die relativen 
Fluchtigkeiten. Unpolare Bestandteile und solche mit einer geringen Polaritat werden 
im Vergleich zu solchen mit mittlerer Polaritat relativ fluchtiger und sehr polare 

25 Bestandteile werden im Vergleich zu solchen mit nur mittlerer Polaritat relativ schwerer. 
Will man mehr als nur zwei Fraktionen aus solch einem engsiedenden Gemisch 
gewinnen, dann braucht man entsprechend viele einzelne Extraktivdestillationsschritte, 
ahnllch, wie es bei der normalen Destination zur Gewinnung von n-Fraktionen n-1 
Destillationsschritte bedarf. Urn einen Bestandteil mittlerer Polaritat einerseits von 

30 relativ unpolaren Bestandteilen und andererseits von noch polareren Bestandteilen 
abzutrennen, muss man daherzwei Extraktivdestillationen hintereinander schalten. 
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Die bisherigen Methoden der extraktiven Destination sind ailerdings sehr 
energieintensiv und erfordem zudem einen hohen Investitionsaufwand. vor allem dann, 
wenn mehrere Stufen notwendig sind. 

6 Der vortiegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der 

eingangs genannten Art sowie sine Vorrichtung zur Durclifuhrung des Verfahrens so 
auszugestalten, dass der Energiebedarf und der Investitionsaufwand verringert 
werden. 

10 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaH verfahrensseitig dadurch gelost, dass die 
extral^tive Destination bei Anwesenheit eines Losemittels in einer als 
Trennwandkotonne ausgebildeten Destillationskolonne durcligefQIirt wird, die in einem 
mittleren Abschnitt durcjri eine vertikale Trennwand in eine Zuspeiseseite und eine 
Entnahmeseite aufgeteilt ist, wobei sich je>A/eils oberhalb und untertiaib der Trennwand 

15 eine weitere Destillationszone befindet und somit dort eine Verbindung zwischen der 
Zuspeiseseite und der Einspeiseseite besteht, dass das Stoffgemiscli auf der 
Zuspeiseseite der Trennwandkotonne zugegeben wird, und die extraktive Destination 
derart durchgefulnrt wird, dass die getrennten Bestandteile jeweils im Kopf- und 
Bodenbereicfi der Trennwandkoionne sowie im Bereicii eines auf der Entnahmeseite 

20 vorgesehenen Mittelabzugs gewonnen werden, und die so gewonnenen Bestandteile 
von der Trennwandkoionne abgezogen werden. 

Die Erfindung basiert auf der Oberlegung. eine Auftrennung auch von engsiedenden 
„ ''Stoffgemisciien in drei Bestandteile in nur einer Stufe zu bewerkstelligen.Wa^ [ 

25 nach dem Stand der Technik hierzu zwei hintereinander geschaltete Stufen notwendig 
sind, gelingt es mit der Erfindung, die extraktive Destination in einer einzigen 
Destillationskolonne durchzufuhren. Dadurch werden Energieaufwand und 
Investitionsbedarf wesentlich verringert. Selbst wenn die Trennwandkoionne grolier 
dimensioniert werden muss als jede der beiden einzelnen der Kolonnen nach dem 

30 Stand der Technik, sind deren Gesamtinvestitionskosten deutiich niedriger als jene des 
Zweikolonnensystems. Durch die thermische Kopplung, die in einer Trennwandkoionne 
realisiert wird, arbeiten sie thermodynamisch gunstlger als die traditionelle 
Zweikolonnenanordnung. 
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Insbesondere eignet sich die Erfindung zur Auftrennung von Stoffgemischstromen in 
drei Teilstrome, die sich durdi unterschiedllche Polaritaten ihrer Bestandteile 
unterscheiden. Dabei wird der Stoffgemischstrom in sine als Trennwandkolonne 
ausgebildete Destillationskolonne eingespeist. die in einem mittleren Absclinitt durcli 
* 5 eine vertikale Trennwand in eine Zuspeiseseite und eine Entnahmeseite aufgeteilt ist, 
wobei sich jeweils oberhalb und unterhalb der Trennwandkolonne eine weitere 
Destillationszone befindet und somit dort eine Verbindung zwischen der Zuspeiseseite 
und der Entnahmeseite besteht. Die Trennwandkolonne wird bei Anwesenheit eines 
polaren Losemittels in der Trennwandkolonne derart betrieben, dass auf der 

10 Zuspeiseseite die unpoiaren Bestandteile und/oder solche mit geringer Poiaritat in den 
Kopfbereich der Trennwandkolonne getrieben warden, wahrend die Bestandteile mit 
hoher Poiaritat in den Bodenbereich der Trennwandkolonne zuruckgewaschen werden. 
Die Bestandteile mit mittlerer Poiaritat gelangen sowohl uber das untere Ende der 
Trennwand als auch Qber deren oberes Ende auf die Entnahmeseite. Auf der 

15 Entnahmeseite werden die unpoiaren Bestandteile und solche mit geringer Poiaritat in 
einer Zone obertialb eines Mittelabzugs aus rucklaufender Flussigkeit abgetrieben und 
die Bestandteile mit hSherer Poiaritat in einer Zone unterhalb des Mittelabzugs aus 
dem aufsteigenden Gas zuruckgewaschen. so dass die Reinheit der Bestandteile mit 
mittlerer Poiaritat eingehalten werden kann. Dadurch konnen im Bereich des 

20 Mittelabzugs die Bestandteile mit mittlerer Poiaritat gewonnen werden. wahrend die 
unpoiaren Bestandteile und/oder solche mit geringer Poiaritat am Kopf der 
Trennwandkolonne und die Bestandteile mit hoher Poiaritat am Boden der 
Trennwandkolonne gewonnen werden konnen. Ober den Mittelabzug wird schlieRlich 
ein Produktstrom; der die Bestandteile mit mitHerer Poiaritat aufweist, abgefCihrt. 

25 wahrend uber einen im .oberen Bereich der Trennwandkolonne vorgesehenen 

Kopfabzug ein Produktstrom, der die unpoiaren Bestandteile und/oder Bestandteile mit 
geringer Poiaritat aufweist, abgefuhrt wird. Uber einen im unteren Bereich der 
Trennwandkolonne vorgesehenen Bodenabzug wird das Losemittel, das die 
Bestandteile mit hoher Poiaritat enthalt, abgezogen. 

30 

Zweckmaliigerweise wird ein schwer siedendes, polares Losemittel eingesetzt Dies 
kann entweder ein reines Losemittel oder eine Mischung mit Wasser Oder auch 
anderen Losemittein sein. Samtliche fur die normale Extraktivdestillation verwendeten 
LGsemittel konnen venA/endet werden. Es gelten die gleichen Auswahlkriterien wie bei 
35 der normalen Extralctivdestillation. 
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Bevorzugt wird das vom Bodenbereich der Trennwandkolonne abgezogene Losemittel. 
das die Bestandteile mit hoher PoIaritSt enthalt, eJner Regenerationszone zugefuhrt. 
Dort werden die Bestandteile mit lioher Polarit^t vom Losemittel abgetrennt und als 
5 welteres Produlct gewonnen. Das so regenerierte Losemittel wird in den Kopfbereich 
der Trennwandkolonne zuruckgefuhrt. 

Es ist ferner vorteilhaft, das Losemittel aus den jeweiligen Produktstromen durch 
zuruckgefuhrtes Produkt zuruckzuwaschen. Dabei wird das aus dem Produktstrom des 
10 Mittelabzugs zuruckgewaschene Losemittel vorzugsweise wieder im Bereich des 
Mittelabzugs in die Trennwandkolonne zuriickgefuhrt. Falls das Losemittel Wasser 
enthait. kann die Ruckwaschung des eigentlichen LSsemittels gegebenenfalls auch mit 
einer zusammen mit dem jeweiligen Produktstrom anfallenden wassrigen Fraktion 
erfolgen. 

15 

GemSB einer Weiterbildung des Erfindungsgedankens ist die Regenerationszone in 
den unteren Bereich der Trennwandkolonne integriert. Die Bestandteile mit hoher 
Polaritat werden bei dieser Ausfuhrungsform uber einen Seitenabzug, der uber der 
Regenerationszone angeordnet ist. aus der Trennwandkolonne entfernt und der 
20 Ruckwaschung des Losemlttels zugefuhrt. 

Die Erfindung betrifft femer eine Vonrichtung zur Auftrennung eines Stoffgemisches in 
drei Bestandteile durch extraktive Destination. 

26 ErfindungsgemaB wird vorrichtungsseitig die gestellte Aufgabe dadurch gelost, dass 

die Vonichtung eine als Trennwandkolonne ausgebildete Destillationskolonne aufweist, 
die in einem mittleren Abschnitt durch eine vertikale Trennwand in eine Zuspeiseseite 
und eine Entnahmeseite aufgeteilt ist, wobei sich jeweils oberhalb und unterhalb der 
Trennwand eine weltere Destillationszone befindet und somit eine Verbindung 

30 zwischen der Zuspeiseseite und der Einspeiseseite besteht, auf der Zuspeiseseite eine 
Zufuhrung fur das Stoffgemisch angeordnet ist und auf der Entnahmeseite ein 
Mittelabzug fur einen durch extraktive Destination gewonnen Bestandteil angeordnet 
ist, wahrend im Kopfbereich der Trennwandkolonne ein Kopfabzug und im 
Bodenbereich der Trennwandkolonne ein Bodenabzug fur die beiden anderen durch 
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extraktive Destination gewonnen Bestandteile angeordnet sind, und die 
Trennwandkolonne eine LosemittelzufQhrung aufweist. 

Vorzugsweise steht der Bodenabzug mit einer Regeneriereinrichtung in Verblndung, in 
5 der die durch extraktive Destination Im Bodenbereich der Trennwandkolonne 

j gewonnen BestandteiliB vom Losemittel abgetrennt. warden. An diese 

Regeneriereinrichtung ist ein Produktabzug angeschlossen, uber den die vom 
Losemittel abgetrennten Bestandteile als Produkte abgefiihrt warden. Ferner ist an die 
Regeneriereinrichtung eine Ruckfuhrleitung angeschlossen, die mit dem Kopfbereich 
10 der Trennwandkolonne in Verbindung steht. Uber diese Ruckfuhrieitung wird das 
regenerierte Losemittel der Trennwandkolonne wieder zugefuhrt 

AuBerdem ist es vorteHhaft, dass Kopfabzug. MIttelabzug und Bodenabzug jeweils mit 
einer Ruckwascheinrichtung in Veri^indung stehen, in der das Losemittel aus den 

15 jewelllgen Produktstromen durch zuruckgefuhrtes Produkt zuruckgewaschen wird. 
Dabei weist die mit dem Mittelabzug in Verbindung stehende Ruckwascheinrichtung 
vorzugsweise eine RuckfQhrleitung fur zuruckgewaschenes Losemittel auf, die im 
Bereich des Mitteiabzugs an die Trennwandkolonne angeschlossen ist, so dass das 
zuruckgewaschene Losemittel in diesem Bereich in die Trennwandkolonne wieder 

20 eingespeist werden kann. 

GemaR einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung ist die Regeneriereinrichtung in den unteren Bereich der 
7 I Trennwandkolonne Integriert. Dabei ist uber der Regenereinrichtung ein Seitenabzug i 
25 angeordnet, der mit einer Ruckwascheinrichtung zum Zuruckwaschen des Losemittels 
in Verbindung steht. 

Unter Umstanden kann es aus konstruktiven Grtinden erforderiich sain, die 
Destillationskolonne in zwei oder mehrere Abschnitte aufzuteilen. Die einzelnen 
30 Teilkolonnen sind in diesem Fall uber Leitungen darart miteinander verbunden, dass 
die Funktionsweise der einer ungeteilten Destillationskolonne entspricht. Die 
voriiegende Erfindung betrifft auch derartige geteilte Trennwandkolonnen. 

Mit der Erfindung ist eine Reihe von Vorteilen verbunden. So ist es erstmals gelungen. 
35 auch engsiedende Stoffgemische in einem einzigen Destillationsschritt durch extraktive 
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Destination in drei Bestandteile aufzutrennen. Durch das Wegschneiden sowohl eines 
leichten als auch eines schweren Endes des Stoffgemisches in einem einzigen Apparat 
kann eine ganze Destillationslcolonne und deren Zubehor (Aufkocher, Kondensator, 
Rucklaufbelialter, LosemittelzufQhmngen, Losemittelabfuhrungen und Pumpen) 
5 eingespart warden. Die Erfindung bietet eine wesentliche Vemngerung der 
Gesamtinvestitionskosten, selbst dann. .wenn die Trennwandkolonne groBer ; J 
dimensioniert werden muss als jede der beiden einzelnen Kolonnen. Durch die 
thermische Kopplung, die in der Trennwandkolonne reaiisiert wird. arbeitet sie 
themnodynamisch gunstiger als die traditionelle Zweikolonnenanordnung. Bin weiterer 
10 Vorteil ist, dass bei der Verarbeitung von themnlsch empfindlichen Stoffen diese 
weniger oft aufgekocht werden. Insgesamt wurde eine techniscli elegante Losung 
geschaffen, wie mit geringem apparativen Aufwand auch engsiedende Stoffgemische 
durch extraktive Destination aufgetrennt werden konnen. 

15 Die Erfindung kann uberall angewandt werden, wo aus einem engsiedenden 

Stoffgemisch mehrals nurzwei Fraktionen durch Extraktivdestillation gewonnen 
werden sollen. Insbesondere kann die Erfindung mit Vorteil bei der Gewinnung von 
Aromaten (z.B. Benzol). Olefinen (z.B. Alpha-Olefinen), Dienen (z.B. Butadien) und 
sauerstoffhaltigen Verbindungen (z.B. Alkohole, Ketone, Ester etc.) eingesetzt werden. 

20 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von in den Figuren schematisch dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen naher eriautert, wobei zum Vergleich die bisherigen Losungen 
des Standes derTechnik ebenfalls in Figuren dargestellt sind. 



25 Es zeigen 

Figur 1 ein Prinzipschema einer zweistufigen Extraktivdestillation einfechster Art nach 
dem Stand der Technik 

30 Figur 2 ein Prinzipschema einer zweistufigen Extraktivdestillation mit gemeinsamer 
Losemittelregenerierung nach dem Stand der Technik 

Figur 3 ein Prinzipschema einer zweistufigen Extraktivdestillation in einer 

Trennwandkolonne mit separater Losemittelregenerierung nach der Erfindung. 



35 
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Figur 4 ein Prinzipschema einer vollintegrierten zweistufigen Extraktivdestillation nach 
der Erfindung 

Das grundlegende Prinzip einer Anordnung zur Auftrennung von engsiedenden 

5 Stoffgemischen in ihre drei Bestandteile durch extraktive Destination nach dem Stand 
der Technik ist in Figur 1 dargestellt. Wie auch in den ubrigen Figuren 2,. 3 und 4 sind 
in diesem sehr vereinfachten Scliema alle Schritte zur Warmeintegration und 
Warmeruckgewinnung weggelassen. In den Figuren 1-4 sind die in den 
Destillationskolonnen jeweils vorhandenen Destillationszonen durch X-Abschnitte 

10 gekennzeichnet. In einer ersten Extraktivdestillation ED1 werden aus dem 

engsiedenden Stoffgemlscheinsatz E alle unpolaren Bestandteile und auch solche mit 
nur geringer Polaritat abgetrennt und uber Kopf als erstes Produkt P1 gewonnen. Dazu 
werden die RQcklaufifnenge RL11. die Ldsemittelmenge L1 und die Sumpfrieizung Q1 1 
so eingestellt. dass oberhalb der Einspeisung des Stoffgemischeinsatzes E alle 

15 Bestandteile mit einer grOlieren als einer gewlssen Grenzpolaritat (und damit mlt einer 
geringeren relativen FIQchtigkeit) aus dem aufsteigenden Dampf zuruckgewaschen 
werden. Unterhalb des Einspelsepunktes werden die unpolaren Bestandteile und 
solche mit einer geringeren Polaritat als besagter Grenzpolaritat aus der 
herunterlaufenden Fiussigkeit abgestrippt. Das uber Sumpf abgezogene Losemittel ist 

20 daher nur noch mit den Bestandteilen beladen, deren Polaritat jenen Grenzwert 
uberschreitet. Diese werden in der Regenerierkolonne REG1 aus dem Losemittel 
ausgetrieben und das uber Sumpf abgezogene regenerierte Losemittel wird emeut in 
der ersten Extraktivdestillation ED1 eingesetzt. Das Kopfjprodukt der 

. - ' Regenerierkolonne REG1 . das alle Bestandteile mit einer groSeren als besagter 

25 Grenzpolaritat enth^lt, wird nun einer zweiten Extraktivdestillation ED2 zugefuhrt, 

deren Betriebsbedingungen so eingestellt werden, dass die Bestandteile mit mittlerer 
Polaritat das Kopfprodukt P2 bilden, wahrend alle sehr polaren Bestandteile im 
Losemittel verbleiben und mit diesem uber Sumpf abgezogen werden. Bel der 
Regenerierung des Losemittels In der Regenerierkolonne REG2 fallen die sehr polaren 

30 Komponenten als Kopfprodukt P3 an. Das regenerierte Losemittel 12 selbst wird 
wieder in die zweite Extraktivdestillation ED2 zuruckgefuhrt. 

Figur 2 zeigt ein weiteres, allerdings etwas eleganteres Prinzipschema einer 
konventionellen Anordnung zum Herausschneiden von Bestandteilen mit mittlerer 
35 Polaritat aus einem engsiedenden Stoffgemisch. Dabei sind die zweite 
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Extraktjvdestillatlon und eine partielle Regeneriemng des Losemittels der ersten 
Regenerierstufe der Figur 1 in einer Kolonne zusammengefasst. Auch in diesem sehr 
vereinfacliten Scliema sind alle Scliritte zur Warmeintegration und -rOckgewinnung 
weggelassen. Die entsprechenden Aniagenteile und entsprechenden 
5 Verfahrensschritte sind mit den selben Bezugsziffem bezeiclinet wie in Figur 1 . In der 
jprsten Extraktivdestillation ED1 warden aus dem.engsiedenden Stoffgemischeinsatz E 
NArteder alle unpolaren Bestandteile und auch solche mit nur geringer Polaritat 
abgetrennt und uber Kopf a!s erstes Produkt P1 gewonnen. Das uber Sumpf 
abgezogene Los^mittel ist wieder nur noch mit den Bestandteilen beladen, deren 

10 Polaritat jenen Grenzwert uberschreitet. Das beladende Losemittel wird in eine zweite 
Extraktivdestillation ED2 eingespeist. Deren Kopfprodukt P2 enthalt alle Komponenten 
mit einer mittleren Polaritat Den unteren Teil dieser Kolonne kann man auch als 
partielle Regenerierung des Ldsemittels L1 der ersten Extraktivdestillation ED1 
auffassen. denn hier werden alle Bestandteile mit einer mittleren Polaritat aus dem 

15 LSsemittel ausgetrieben. Das aus der zweiten Extraktivdestillation ED2 uber Sumpf 
abgezogene Ldsemittel ist nur noch mit den Bestandteilen mit der grolSten Polaritat 
beladen. Diese werden in der dritten Kolonne, der Regenerierung REG, aus dem 
Losemittel ausgetrieben und als drittes Produkt P3 uber Kopf gewonnen. Das nunmehr 
vollstandig regenerierte Losemittel wird aus dem Sumpf der Regenerierkolonne REG 

20 abgezogen und auf die beiden Extraktlvdestlllationskolonnen ED1 und ED2 verteilt. 

In Figur 3 ist eine zweistufige Extraktivdestillation in einer Trennwandkolonne mit 
separator LosemittelrQckgewinnung nach der Erfindung dargestellt. Ein 
! Stoffgemischstroni E aus engsiederKlen Bestandteilen mit'-unterschiiB^^^ . „ 

25 Polaritaten wird der Trennwandkolonne K1 zugefQhrt. Die Trennwandkolonne K1 ist 
durch eine vertikale Trennwand T In eine Zuspeiseseite, die in der Figur links 
dargestellt ist, und eine Entnahmeseite, die in der Figur rechts dargestellt ist, unterteilt. 
Durch Regelung der Rucklaufmenge RL1 , der Losemittelmenge L sowie der 
Sumpf heizung Q1 wird die Trennwandkolonne K1 so betrieben, dass auf der 

30 Zuspeiseseite die unpolaren Bestandteile des engsledenden Einsatzstoffgemisches E 
und/oder solche Bestandteile mit geringer Polaritat in den Kopfbereich der 
Trennwandkolonne getrieben werden, wahrend die Bestandteile mit hoher Polaritat in 
den Bodenbereich der Trennwandkolonne zuruckgewaschen werden. Die Bestandteile 
mit mittlerer Polaritat gelangen dagegen sowohi uber das untere Ende der Trennwand 

35 T als auch uber deren oberes Ende auf die Entnahmeseite der Trennwandkolonne K1 . 
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Dort werden die unpolaren Bestandteile und/oder solche mit geringer PolaritSt in einer 
Zone obertialb des Mittelabzugs M aus rucklaufender Flussigkeit abgetrieben. 
Anderersefts werden die Bestandteile mit hoher Polaritat In einer Zone unterhalb des 
Mittelabzugs M zuruckgewaschen. Auf diese Weise kann die Reinheit der rnittleren 
5 Fraktion eingehalten werden. Das Einsatzstoffgemisch E wird somit in der 

jTrennwandkolonne K1 in drei verschiedene Produkte von gewunschter Reinheiti 
aufgetrennt, die jeweils als Teilstrome vom Kopf- und Bodenbereich sowie uber den 
Mittelabzug IVl von der Trennwandkolonne K1 abgezogen werden konnen. Der vom 
Kopfbereich der Trennwandkolonne K1 abgezogene Teilstrom S1 enthalt die unpolaren 

10 Bestandteile und/oder solche mit nur geringer Polaritat In dem obersten Abschnitt der 
Trennwandkolonne (zwischen der Aufgabe des Losemittels L und der Aufgabe des 
Rucklaufs RL1) werden die Losemittedampfe zuruckgewaschen, so dass dieser 
Produktstnom kein LOsemittel enthalt. Er kapn unmittelbar als Produkt P1 gewpnnen. 
werden. Ober den Mittelabzug M wird der gasformige Teilstrom S2 abgezogen, der die 

15 Bestandteile mit mittlerer Polaritat enthSlt. Da der Teilstrom S2 auch Losemitteldampfe 
mitfuhrt, muss dieses in einer Kolonne K2 rQckgewonnen werden. In der Kolonne K2 
werden die Bestandteile mit mittlerer Polaritat von den restlichen Losemitteldampfen 
gereinigt Das Losemittel wird schlieftlich uber den Strom S3 im Bereich des 
Mittelabzugs M in die Trennwandkolonne K1 zuruckgefuhrt. Die in der Kolonne K2 von 

20 Ldsemittelresten befreiten Bestandteile mit mittlerer Polaritat werden ^chlielilich als 
Produkt P2 gewonnen. Vom Bodenbereich der Trennwandkolonne K1 wird ein 
Teilstrom S4 abgefQhrt. der Losemittel enthalt, welches mit den Bestandteilen mit 
hoher Polaritat beladen ist. Der Teilstrom S4 wird einer Regenerierstufe REG 
zugefuKrt; die als Destilliationskolonne ausgebildet ist In der Regenerierstufe REGi _ . 

25 werden die Bestandteile mit hoher Polaritat aus dem Losemittel ausgetrieben und 
konnen als Produkt P3 gewonnen werden, wobei die Losemitteldampfe im oberen 
Abschnitt der Regenerierkolonne REG zurQckgewaschen werden. Das Losemittel wird 
schlieRllch uber den Strom L in den oberen Bereich der Trennwandkolonne K1 
zuruckgefuhrt. Auf diese Weise konnen mit einer einzigen Trennwandkolonne K1 aus 

30 einem engsiedenden Stoffgemlschstrom E drei Produkte P1 , P2 und P3 mit hoher 
Reinheit gewonnen werden. 

In Figur 4 ist eine Variante der in Figur 3 dargestellten Extraktivdestillation in einer 
Trennwandkolonne gezeigt. Diese Variante der Erfindung unterscheidet sich von der in 
35 Abbildung 3 gezeigten Anordnung dadurch. dass der untere Teil der Regenerierstufe 
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REG in die Trennwandkolonne K1 integriert \wurde und der obere (Ruckwasch-)Teil 
durcli eine kleinere Seitenkolonne K3 ersetzt wurde, wobei das in dieser Kolonne K3 
zuruckgewonnene Ldsemittel unmittelbar in die Trennwandkolonne K1 zuruckgefulirt 
wird. Auf diese Welse entsteht eine vollintegrierte zweistufige Extraktivdestillation, die 
5 aus einer einzigen Trennwandkolonne K1 und zwei klelnen Seltenkolonnen K2 und K3 
. . , besteht- Bei dieser Anordnung wicd eine besonders hphe Wirtschaftlichk^it durc.h,, . 
groBtmdgllche Verringerung des Energiebedarfs und des Investitionsaufwands erreicht 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Auftrennung eines Stoffgemisches in drei Bestaridteile durch 
extraktive Destination, dadurch gekennzeichnet, dass die extraktive Destination 
bei Anwesenheit eines Losemittels in einer als Trennwandkolonne ausgebildeteten. 

. i5 ! J Deistiilatibnskolonne durchgefuhrt wird, die ifi einem niittlereh Abschnitt durch sine' 
vertikale Trennwand in eine Zuspeiseseite und eihe Entnalimeseite aufgeteilt ist. 
wobei sich jeweils oberhalb und unterhalb der Trennwand eine wettere 
Destillationszone befindet und somit dort eine Verbindung zwischen der 
Zuspeiseseite und der Einspeiseseite besteht, dass das Stoffgemiscli auf der 

10 Zuspeiseseite der Trennwandkolonne zugegeben wird, und die extraktive 

Destination derart durcligefulirt wird, dass die getrennten Bestandteile jeweils im 
.. - - - - ' Kopf- und Bodenbereich der Trennwandkolonne sowie inn Bereich eines auf der i 
Entnahmeseite vorgeselnenen Mittelabzugs gewonnen werden, und die so 
gewonnenen Bestandteife von der Trennwandkolonne abgezogen werden. 

15 

2. Verfahren zur Auftrennung eines Stoffgemischstromes in drei Teilstrome, die sich 
durch unterschledliche Polaritaten ihrer Bestandteile unterscheiden, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

20 a) der Stoffgemischstrom in eine als Trennwandkolonne ausgebildete 

Destillationskolonne eingespelst wird, die in einem mittleren Abschnitt durch 
. . eine vertikale Trennwand in eine Zuspeiseseite und eine Entnahmeseite . 

■ aufgeteilt ist, wobei sich jeweils oberhalb und unterhalb der Trennwand eine 

weitere Destillationszone befindet und somit dort eine Verbindung zwischen 
25 der Zuspeiseseite und der Einspeiseseite besteht, 

b) die Trennwandkolonne bei Anwesenheit eines polaren Lbsemittels in der 
Trennwandkolonne derart betrieben wird, dass 

30 c) auf der Zuspeiseseite die unpolaren Bestandteile und/oder solche mit geringer 

Polarltat in den Kopfbereich der Trennwandkolonne getrieben werden, 
wShrend die Bestandteile mit hoher Polaritat in den Bodenbereich der 
Trennwandkolonne zuruckgewaschen werden, und die Bestandteile mit 
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10 
15 
20 

3. 

25 

4. 

30 

5. 

35 



mittlerer Polaritat sowohl uber das untere Ende der Trennwand als auch uber 
deren oberes Ende auf die Entnahmeseite gelangen, 

d) auf der Entnahmeseite die unpolaren Bestandteile und/oder solche mit 
geringer Polaritat In einer Zone oberhalb eines Mittelabzugs aus rucklaufender 

Flussigkeit abgetriqben werden und die Bestandteile mit iioiier Polari^t in , 

einer Zone unterhalb des Mittelabzugs aus dem aufsteigendem Gas 
zuruckgewaschen werden, so dass im Bereich des Mittelabzugs die 
Bestandteile mit mittlerer Polaritat gewonnen werden, wahrend die unpolaren 
Bestandteile und/oder solche mit geringer Polaritat am Kopf der 
Trennwandkolonne und die Bestandteile mit hoher Polarity am Boden der 
Trennwandkolonne gewonnen werden, und 

e) uber den Mittelabzug ein Produktstrom, der die Bestandteile mit mittlerer 
Polaritat aufweist, abgefOhrt wird, wahrend Qber einen Im oberen Bereich der 
Trennwandkolonne vorgesehenen Kopfabzug eIn Produktstrom, der die 
unpolaren Bestandteile und/oder Bestandteile mit geringer Polaritat aufweist, 
abgezogen wird und uber einen im unteren Bereich der Trennwandkolonne 
vorgesehenen Bodenabzug das Losemittel. das die Bestandteile mit hoher 
Polaritat enthalt, abgefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das vom 
Bodenbereich der. Trennwandkolonne abgezogene L5semittel, das die 
Bestandteile- mit hoher Polaritat enthalt. einer Regenerationszone zugefQhrt wird, / ' 
in der die Bestandteile mit hoher Polaritat vom Losemittel abgetrennt und als 
weiteres Produkt gewonnen werden, wahrend das so regenerierte Losemittel in 
den Kopfbereich der Trennwandkolonne zuriickgefuhrt wird, 

Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Losemittel aus den jeweiligen Produktstromen durch zuruckgefuhrtes Produkt 
zuruckgewaschen wird. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das aus dem 
Produktstrom des Mittelabzugs zuruckgewaschene Losemittel wieder im Bereich 
des Mittelabzugs in die Trennwandkolonne zuruckgefuhrt wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Regenerationszone in den unteren Bereich der Trennwandkolonne integriert ist 
und dass die Bestandteile mit hoher Polaritat uber einen Seitenabzug, der (iber der 
Regenerationszone angeordnet ist, aus der TrennwandKolonne entfernt und der 
Rijckwascbung.des L5semittels zugefuhrt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der l\/Iittel- 
bzw. der Seit&nabzug aus dem unteren Bereich als Gas aus der 
Trennwandkolonne abgezogen und der jeweiligen Ruckwasdnung des Losemittels 
zugefuhrt werden. 

Sj iVorrichtung zur Auftrennung eines Stoffgemisches in drei Bestandteile durch , "~ 

' ! I 

extraktive Destination, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine als 
Trennwandkolonne ausgebildete Destillationskolonne aufweist, die in einem 
mittleren Abschnitt durch eine Trennwand in eIne Zuspeiseseite und eine 
Entnahmeseite aufgeteilt ist, wobei sich jeweils oberhalb und unterhalb der 
Trennwand eine weitere Destillattonszone befindet und somit eine Verbindung 
zwischen der Zuspeiseseite und der Einspelseseite besteht, auf der Zuspeiseseite 
eine Zufuhrung fur das Stoffgemisch angeordnet ist und auf der Entnahmeseite ein 
Mittelabzug fur einen durch extraktive Destination gewonnen Bestandteil 
angeordnet ist, wahrend im Kopfbereich der Trennwandkolonne ein Kopfabzug 
und im Bodenbereich der Trennwandkolonne ein Bodenabzug fur die beiden 
!anderen durch extraktive Destination gewonnen "Bestandteile angeordnet sihd, und 
die Trennwandkolonne eine Losemittelzufuhrung aufweist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet, dass der Bodenabzug 
mit einer Regeneriereinrichtung in Verbindung steht, in der die durch extraktive 
Destination im Bodenbereich der Trennwandkolonne gewonnenen Bestandteile 
vom Losemittel abgetrennt werden, wobei an die Regeneriereinrichtung ein 
Produktabzug fur die vom Losemittel abgetrennten Bestandteile und eine 
RQckfuhrieitung fur das regenerierte Losemittel angeschlossen sind. und die 
Ruckfuhrieitung mit dem Kopfbereich der Trennwandkolonne in Verbindung steht 
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10. Vorrichtung nach Anspaich 8 Oder 9. dadurch gekennzeichnet, dass Kopfabzug, 
Mittelabzug und Bodenabzug jeweils mit einer Ruckwascheinrichtung in 
Verbindung stehen. in der das L6semittel aus den jeweiligen Produktstrfimen 
durch zuruckgefuhrtes Produkt zuruckgewaschen wird. 

; 11. Vonichtung nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet, dass die mitdem ; .. 
Mittelabzug in Verbindung stehende Ruckwascheinrichtung eine RQckfQhrleitung 
fur zuruckgewaschenes Ldsemittei aufweist, die im Bereich des Mittelabzugs an 
die Trenn>A^ndkolonne angeschlossen ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Regeneriereinrichtung in den unteren Bereich der Trennwandkolonne integriert 
list wobel uber- der Regeneriereinrichtung^ein Seitenabzug angeordnet ist,-deF-mit 
einer RQckwascheinrichtung zum Zuruckwaschen des Ldsemittels in Verbindung 
steht. 
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